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Resum 
Aquest projecte comença amb un aixecament de les restes d’una vella central 
hidroelèctrica a Torroja del Priorat amb l’objectiu de fer l’estudi de la possible  reconstrucció. 
 
A finals del segle XIX Torroja del Priorat i els pobles veïns generaven la seva pròpia 
electricitat mitjançant centrals hidroelèctriques que antigament eren molins de farina. 
 
En aquest cas s'ha fet l'estudi del Molí del Marimon, que al introduir la energia elèctrica, va 
abandonar la seva funció tradicional i es va transformar en una petita central hidroelèctrica. 
 
La singularitat d'aquest Mas és que a principis del segle XX estava a ple rendiment i era un 
dels masos més importants de la comarca del Priorat. El mas i els seus voltants encara 
conserven part de les obres que van realitzar enginyers suïssos per convertir-lo en un molí 
capaç de generar electricitat a partir del riu Siurana. Aquesta electricitat es feu arribar a la 
resta de pobles de la comarca. 
 
Desviaven aigua del riu i la passaven per un molí després aquesta aigua era conduïda per 
una sèquia, travessava una muntanya per un túnel i seguia per una sèquia fins arribar al salt 
d’aigua de la central. Aquesta central va quedar en desús, però una bona part de la sèquia 
que canalitzava l’aigua i el túnel que creuava la muntanya son encara en peu. 
 
Aquest projecte neix de la idea de que aquests pobles poguessin tornar a abastir-se ells 
mateixos, fen la reconstrucció i intentant que l’impacte ambiental sigui mínim. Per realitzar el 
projecte s’ha fet un aixecament topogràfic de la sèquia i les zones properes sempre que ha 
estat possible, ja que en alguns trams ja sigui per la vegetació o per allevadisses no s’ha 
pogut accedir-hi. Sobre aquesta cartografia es projectaran les obres necessàries, i sobre la 
cartografia oficial del ICGC es projectarà una possible línia de tensió per portar l’electricitat 
al poble veí. A més a més també es fan uns petits càlculs hidràulics per quantificar 
l’electricitat que es pot obtenir amb les característiques del salt d’aigua existent. 
 
Els passos que s’han seguit per la elaboració del projecte son els següents: 
 
a. S’ha aixecat tot el tram de sèquia que ha estat possible i la resta d’elements existents 
amb estació total. 
b. S’ha georeferenciat l’aixecament mitjançant observacions de GPS pel mètode estàtic 
ràpid. 
c. Amb tota aquesta informació dibuixada amb Autocad i MDT, s’ha pogut crear un 
perfil longitudinal de la sèquia i el túnel. 
d. Amb les informacions de pendents i cabal del riu s’ha calculat quin tipus de turbina 
seria adient per a la central i quina potencia generaria. 
e. Sobre cartografia existent s’ha projectat una línia de tensió fins a un poble veí. 
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1. Introducció 
 
1.1 Objectius del projecte 
Aquest projecte neix de la idea de que els pobles de Torroja i propers poguessin tornar a 
abastir-se ells mateixos, fen la reconstrucció i intentant que l’impacte ambiental sigui mínim. 
Calcular, per les característiques del salt d’aigua, quina turbina es podria utilitzar i la 
potencia que es generaria. D’altra banda sobre cartografia existent projectar una línia 
elèctrica per portar l’energia a un poble veí. Per fer els càlculs hidràulics es necessita un 
aixecament topogràfic detallat de tota la sèquia que desvia l’aigua, tot i que en algunes 
zones ha estat impossible per l’enfonsament de la sèquia o per la vegetació que impedia 
l’accés.  
1.2 Descripció de la zona. 
 
La vella central hidroelèctrica està situada al costat de Torroja del Priorat, a la comarca del 
Priorat, en una zona de relleu molt accidentat i una vegetació molt frondosa, situat 
aproximadament a mig camí entre Lleida i Reus.   
Torroja es veí de pobles com Gratallops i Porrera. A la figura 1.1  es pot observar un mapa 
topogràfic del poble i els seus voltants, i encerclat en vermell el meandre i la zona on es 
trobava la central. 
 
Figura 1. 1 Mapa topogràfic amb la situació de la zona d’estudi. Font: ICGC s/e 
 
Si es surt des de Reus direcció Oest per la N-420 i al passar Riudecols s’ha de desviar per 
la carretera local TP-7401 direcció Porrera i continuar per la TP-7403 fins arribar a Torroja.  
El poble està situat a 311 metres d’altitud. 
La zona del projecte es situa a les dues cares d’un monticle, la primera part es on es 
desviava l’aigua del riu passant per un molí, fins arribar a la entrada d’un túnel, i per l’altra 
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cara es troba la sortida del túnel i una sèquia que conduïa l’aigua fins arribar al salt. El 
monticle te una forta pendent  i no es possible arribar a les dues bandes pel mateix camí. A 
la figura 1.2 es descriu el camí per arribar a la zona del molí. A la carretera T-711 hi ha una 
entrada a mà esquerra si es va des de Torroja, amb una petita terrassa on es por estacionar 
el vehicle. A partir d’aquí s’ha de seguir a peu degut a la mala condició del camí. Baixant pel 
camí es pot veure a l’altre costat de la vall el molí, i per on més accessible es vegi, s’ha de 
creuar el riu.  
 
Figura 1. 2 Ruta per arribar a la part del molí. Font: Google Maps s/e 
 
La figura 1.3 descriu el camí per accedir a la segona part del projecte. Es una desviació de 
la carretera que porta a un petit camí de terra en un estat precari en bona part, però 
accessible amb un vehicle tot terreny,  fins trobar-se un petit clar, on es bifurca el camí. A 
partir d’allà s’ha de continuar la marxa caminant. Hi ha un tallafocs a mà esquerre que 
podem seguir fins trobar una bona baixada i una mena de replà. Allà es tomba a l’esquerra 
bosc a traves, i s’arriba a la sortida del túnel. 
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Figura 1. 3 Camí per arribar a la zona del salt d’aigua. Font: Google Maps s/e 
 
 
Figura 1. 4 Salt d’aigua. Font: Google Maps s/e 
 
1.3 Condicions de treball 
La zona del Priorat es caracteritza per una orografia molt irregular. En aquest projecte ha 
suposat una dificultat molt gran, transportar els aparells i moures requereix molt esforç i no 
està exempt de risc. 
A la part del molí s’ha hagut de passar d’una banda a l’altra de la vall i obrir-se camí entre 
vegetació i esbarzers per poder continuar, a més a més que havia hagut lliscament de terres 
que havien soterrat part de la sèquia; i a la part de després del túnel no ha sigut possible 
agafar masses punts de relleno per la situació de les bases, única possible per una altra 
part. 
El salt d’aigua s’ha pres amb corda d’escalar per l’elevada pendent i per evitar riscos. La 
qualitat del aixecament pot haver estat una mica afectada per aquestes condicions. 
D’aquestes condicions es donarà testimoni als annexos amb fotografies.  
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Fig 1.5 Estat de la sèquia al PK 0+400 
 
 
Fig 1.6 Dificultat per prendre dades als marges de la sèquia al PK 0+800 
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2. Aixecament topogràfic 
 
2.1 Sistema de projecció 
 
El sistema de projecció utilitzat en aquest projecte ha estat el Universal Transverse Mercator 
(UTM) fus 31N, considerant l’el·lipsoide de referència GRS80 del datum ETRS89 i geoide 
EGM08D595 de Catalunya (ICGC).   
 
2.2 Treballs amb GPS 
 
2.2.1  Instruments utilitzats 
S’ha treballat amb dues estacions GPS Leica GPS System 500 SR530 de doble freqüència ( 
Fig 2.1) amb una precisió de 5mm + 1ppm per a estàtic ràpid, s’ha estacionat sobre trípodes.  
 
Fig 2.1 Leica Gps System 500 Sr 530. Font: Leica 
 
2.2.2  Treball de camp 
El mètode seleccionat per el treball ha estat l’estàtic. Es deixa el receptor estacionat en les 
bases de les quals es vol obtenir  les coordenades. S’ha estacionat a banda i banda de cada 
itinerari, a les dues primeres i ultimes bases, per poder realitzar el tancament d’azimuts i de 
coordenades. A la poligonal 1 aquestes son les bases 21, 22, 35 y 36, i a la poligonal 2 les 
bases 2, 3, 11 i 12. 
S’ha mesurat totes les bases simultàniament entre elles de dos en dos per obtenir una bona 
xarxa i realitzar un bon ajust. Això suposa 6 tandes de mesures d’una hora cadascuna. 
Aquest aixecament amb GPS ha estat complicat degut a la orografia del terreny.  
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Es van tindre problemes de cobertura, però s’ha pogut solucionar-ho al post procés com 
més endavant s’explicarà. 
En les bases amb pitjor cobertura de satèl·lits ( només 4-5, 6 en algun breu espai de temps) 
es va deixar el receptor GPS prenent mesures una hora, hora i quart. Van haver problemes 
de pèrdua de senyal però s’han pogut solucionar. A les bases amb cobertura de 6, 7, o 8 
satèl·lits amb 45 minuts de presa de mesures es va considerar suficient.  
2.2.3  Post procés 
Abans de començar a treballar amb les observacions es necessari obtindre unes dades 
prèvies. Al apartat geodèsia- Botiga Rinex de la web del ICGC es poden descarregar les 
lectures de les estacions GPS permanents, o crear bases virtuals allà on sigui convenient 
amb les lectures que haurien pres. En aquest cas, la distància dels punts amb les estacions 
permanents més properes es de 40-50km i per tant son massa lluny per poder utilitzar-les. 
Així doncs, es situen dues estacions virtuals a prop del aixecament, assegurant-se de que 
hagin obtingut correccions diferencials de les estacions permanents, per tal d’utilitzar 
aquestes mesures juntament amb les dades obtingudes al camp. 
A part, també es consulten els logs de estacions on es troben les característiques de la 
antena des d’on s’ha creat la virtual. 
 
Fig 2.2 Log d’una estació. Font: Web ICGC 
 
Per tractar les dades del GPS s’ha utilitzat el programa GeoOffice 8.1 de Leica. Aquest 
programa permet incorporar les dades del GPS del treball juntament amb les dades del 
ICGC en format Rinex. Es faran dos treballs diferents, un per cada poligonal del treball, però 
el procediment es pràcticament el mateix i es pot explicar pels dos diferenciant-los quan 
calgui.  
Primer de tot s’afegeixen al programa els anomenats “Datos crudos”, que son les mesures 
preses pel GPS del treball i les de la estació virtual. Al afegir les dades s’incorporen dos 
tipus d’antena, i al apartat d’antenes s’afegeixen les característiques consultades als logs. 
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Es comproven les altures de les antenes de les bases i si tot està correcte es passa al 
apartat de procés. 
Aquí es pot consultar la finestra de satèl·lits de cada observació feta. En casos normals no 
cal vigilar-la massa, però en aixecaments com aquests, sobretot a la poligonal 2 que està 
més endinsada al bosc i amb menys horitzó val la pena comprovar-ho d’entrada. Com era 
d’esperar apareixen pèrdues de senyal, així doncs s’exclouen tots aquests salts i es deixen 
les mesures sense o amb mínimes interrupcions. 
 
 
Fig 2.3 Finestra de satèl·lits. 
 
Un cop fets tots aquests passos previs es comença amb els càlculs finals. Amb la estació 
virtual de referència es calculen vectors cap a totes les bases. Si resol ambigüitats i troba 
solucions, es guarden aquests vectors. Un cop fet això es calculen els vectors entre bases. 
El resultat òptim seria obtenir els 6 vectors, i així passa a la poligonal 1 (Fig 2.4), però no a 
la 2 (Fig 2.5). Tot i així a la 2 es pot seguir. Un cop obtinguts tots els vectors possibles es pot 
començar l’ajust.  
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Fig 2.4 Vectors poligonal 1 
 
 
Fig 2.5 Vectors poligonal 2 
 
Normalment els vectors de la estació virtual només s’utilitzen per donar coordenades a un 
punt i des de aquesta es calcula la resta, però en aquest cas, com que les bases tenen 
horitzons reduïts i poca cobertura, si les bases no comparteixen satèl·lits no serveixen les 
mesures, o no es pot aprofitar el potencial de cada mesura, i amb la virtual s’assegura 
aquest aprofitament.    
Per començar l’ajust es configuren els seus paràmetres amb una Alpha de 0,1 i una sigma a 
priori de 20, ja que es previsible una precisió menor a la normal, així l’ajust té més marge per 
considerar-se bo.  
Al realitzar l’ajust s’obté un resultat negatiu, no passa la proba F, que indica la qualitat del 
ajust. Si s’observa en l’informe en alguns vectors s’observen residus de fins hi tot alguna 
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desena de centímetre. Aquests vectors es desactiven ( que son els que apareixien en gris a 
les figures anteriors) i un cop fet això es torna a fer l’ajust. Aquest cop el ajust passa totes 
les probes i es pot donar per bo. Els resultats del ajust estan als annexes.  
 
Els resultats obtinguts són en coordenades geogràfiques amb altures el·lipsoïdals. Per fer el 
canvi de coordenades s’utilitza la calculadora geodèsica del ICGC ( Fig 2.6) 
 
 
Fig 2.6 Calculadora geodèsica ICGC. Font: Web ICGC 
 
Aquests son els resultats obtinguts finalment per les estacions:  
 
X UTM (m) Y UTM (m) H (m) 
Base 21 315162,819 4564518,946 240,504 
Base 22 315160,553 4564471,942 236,996 
Base 35 315274,262 4564021,923 230.060 
Base 36 315263,452 4563975,138 239,463 
Tabla 2.1 Coordenades de les bases de la poligonal 1 
X UTM (m) Y UTM (m) H (m) 
Base 2 315252,353 4563832,648 240,359 
Base 3 315230,800 4563824,561 240,171 
Base 11 315036,764 4563811,335 207,741 
Base 12 315033,616 4563783,785 207,520 
Tabla 2.2 Coordenades de les bases de la poligonal 2 
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2.3 Aixecament amb estació total. 
 
2.3.1 Instruments utilitzats. 
 
S’ha utilitzat una estació total Leica model TS 06 amb les següents característiques: 
 
Augments 30 x 
Sensibilitat 20 '' 
Apreciació angular 10 cc 
Sensibilitat prisma 8 ' 
Precisió 1,5mm + 2ppm 
Taula 2.3 Característiques de la estació total 
 
Fig 2.7 Estació total Leica TS06. Font: Leica 
 
A més, també s’ha utilitzat un trípode per estacionar l’aparell, i un prisma per tornar la senyal 
del làser.  
 
2.3.2 Presa de dades. 
 
Degut a la forma lineal de la sèquia, i davant la impossibilitat de fer recorregut d’anada i 
tornada es va decidir fer dos itineraris oberts, un començant al molí fins a l’entrada del túnel i 
l’altra des de la sortida del túnel fins a la central. A la figura 2.8 es mostra sobre una ortofoto 
del ICGC el recorregut dels itineraris. 
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Figura 2.8  Esquema dels itineraris. Font: Google Earth. 
 
En el tram del molí (Poligonal 1) hi ha parts que ha estat impossible d’arribar o que la sèquia 
estava sota lliscaments de terra. Al poc de començar la sèquia es va haver de passar a un 
camí a l’altre part de la vall per poder tornar més endavant. A partir del PK 0+280 es va 
baixar de la sèquia pels lliscaments i es va continuar camp a traves fins arribar a l’entrada 
del túnel.  
A l’altra part (Poligonal 2), la gran majoria del recorregut del itinerari es situa per dintre de la 
sèquia i amb forta pendent a ambdues bandes, fet que va provocar, sobretot en els trams on 
el mur arribava a mesurar dos metres, que fos quasi impossible radiar gaire al voltant de la 
sèquia. Com els eixos extrems del itinerari han de ser mesurats amb GPS, es va fer un punt 
destacat amb un de control a la boca del túnel, ja que no s’hagués aconseguit bona 
cobertura de satèl·lits(Figura 2.9). De fet en aquell tram de bosc no es va aconseguir en cap 
moment bona cobertura. A la visual entre les bases de dalt i baix del salt d’aigua es va fer 
reiteració de mesures per assegurar precisió requerida (Figura 2.10). 
                         
 
 
Figura 2.9  Punt destacat a la boca del túnel                 Figura 2.10  Base dalt del salt d’aigua 
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En ambdós itineraris s’ha anivellat pel mètode de Moinot, que consisteix en prendre lectures 
horitzontals i verticals en cercle directe i indirecte, i la mesura de distàncies endavant i 
endarrere.  
 
2.2.3. Treball de gabinet 
 
S’han utilitzat dos programes per a la realització de l’aixecament topogràfic. Per un costat el 
programa Excel de Microsoft Office i l’Autocad junt amb l’aplicació MDT.  
El programa Microsoft Excel ens permet fer càlculs trigonomètrics i ajust mínim quadràtic. El 
programa Autocad, amb el MDT, ens permet dibuixar el nostre aixecament.  
Totes dues poligonals comparteixen els mateixos càlculs amb la diferencia de que a la 
poligonal 2 tenim un punt destacat. 
Els càlculs realitzats per obtenir les coordenades UTM de les bases del projecte són:  
- Càlcul de l’error de tancament als itineraris. 
- Tolerància planimètrica. 
- Tolerància altimètrica. 
- Càlcul de les distàncies UTM.  
- Compensació de la planimetria.  
- Compensació de l’altimetria.   
 
 
2.2.3.1 Càlcul de l’error de tancament als itineraris 
 
S’importen totes les dades de l’estació i es fa el quadre d’itinerari. En el cas de les mesures 
preses per reiteració, fem la mitja de totes les lectures, després apliquem Bessel a les 
lectures horitzontals i verticals.  
A la poligonal 1 les bases mesurades amb GPS pel tancament son B21, B22, B35 i B36. 
Des de la base 22 es calculen les coordenades fins a la base 35 i el azimut entre B35 i 36. 
Per trobar els errors de tancament es comparen les coordenades i azimut obtinguts per 
aquests càlculs amb els obtinguts mitjançant GPS. A la Taula 2.4 es troben els 
corresponents errors.   
 
Ө ∆X ∆Y ∆Z 
-0,057g 0,032m -0,049m 0,010m 
Taula 2.4  Errors de tancament Poligonal 1 
A la poligonal 2 la B1 es punt destacat, així que les bases pel tancament del itinerari son B2, 
B3, B11 i B12. Es repeteixen els passos de la poligonal 1 i aquests son els errors de 
tancament de la poligonal. (Taula 2.5) 
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Ө ∆X ∆Y ∆Z 
-0,0558g 0,015m 0,004m -0,019m 
Taula  2.5  Errors de tancament Poligonal 2 
2.2.3.2 Tolerància planimètrica 
 
El càlcul de la tolerància permet saber si l’aixecament s’ha fet correctament o s’ha de repetir 
el treball. Aquests càlculs inclouen el tancament en coordenades X, Y i el tancament angular 
en azimut.  
Pel càlcul de la tolerància angular es calcula la suma quadràtica dels errors de punteria, 
verticalitat, lectura i direcció. Aquest últim es calcula partint dels errors de senyal i estació. 
Tots aquests errors es calculen amb les característiques del aparell esmentades abans. 
Aquesta tolerància ha de ser superior al error angular. 
Per la tolerància en coordenades es calcula la suma quadràtica del error longitudinal i 
transversal. El longitudinal ve donat per les característiques del distanciòmetre, la distància 
del tram i els errors d’estació i senyal.  El transversal és en funció del error angular i la 
distància de cada tram.  
Fets tots el càlculs aquesta es la taula amb els resultats ( Taula 2.6): 
Poligonal 1 T (ang) = 0,0361g Ө = -0,0275g T (ang) > Ө 0,0086g E (coord) = 0,059m T(coord)= 0,111m T>E(coord) 0,052m 
Poligonal 2 T (ang) = 0,0563g Ө = -0,0558g T (ang) > Ө 0,0005g E (coord) = 0,015m T(coord)= 0,097m T>E(coord) 0,082m 
Taula 2.6  Comparacions de errors i toleràncies planimètriques de les poligonals. 
 
2.2.3.2  Tolerància altimètrica. 
El error en el desnivell ve donat per l’error angular ( que ja es té del càlcul de tolerància 
planimètrica), i l’error màxim en cada desnivell, que s’obté dels errors en la mesura del 
instrument , en la falta de verticalitat del prisma i l’altre error que té part en el càlcul de les 
anivellacions trigonomètriques, que ve en funció de la influència del error de la mesura del 
angle vertical i en funció de la distància, es a dir, en funció de les característiques del 
distanciòmetre i l’error de senyal i estació.  
Un cop realitzats tots els càlculs, aquests son els resultats de comparar les toleràncies i els 
errors de tancament (Taula 2.7):  
 
Poligonal 1 T= 0,020m Etanc= -0,019m 
Poligonal 2 T= 0,012m Etanc= 0,010m 
Taula 2.7 Comparacions de toleràncies i errors altimètrics. 
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2.2.3.3. Càlcul de les distàncies UTM  
 
 
Partint de les distàncies observades en camp, mitjançant un seguit de correccions obtenim 
les distàncies UTM. Les correccions són:  
- Correcció por esfericitat i refracció: no son necessaris degut a la curta llargada de les 
visuals.    
- Reducció al cap de la mira: consisteix a igualar l’altura de l’estació amb l’altura del prisma 
de manera que aconseguim que la distància estigui només en funció de l’angle vertical 
observat.  
- Reducció a l’horitzó: per a càlculs geodèsics la Terra es considerada una el·lipsoide de 
revolució obtenint diferents distàncies segons l’horitzó escollit. En el nostre cas, en 
distàncies menors a 5000 metres podem considerar la Terra plana i les verticals en els 
extrems de la nostra distància com a paral·leles.  
- Reducció al nivell del mar: o distància reduïda a l’el·lipsoide. Reduïm la distància al 
el·lipsoide. Necessitem conèixer la latitud mitja i les altures el·lipsoïdals de totes les nostres 
bases.  
- Pas de la corda de l’arc: aquesta correcció nomes s’aplica en xarxes de primer i segon 
ordre.  
- Pas de l’el·lipsoide a la projecció UTM: calculem la anamorfosis en el punt mig de cada eix 
i multiplicant-la per la distància reduïda a l’el·lipsoide obtenim la distància UTM de cada eix 
de la poligonal. 
 
 
 2.2.3.3 Compensació mínim quadràtica de la planimetria. 
 
Per compensar la planimetria s’ha utilitzat un ajust estadístic mínim quadràtic, que es un 
ajust estadístic que compensa les mesures utilitzant la redundància de mesures i ponderant 
cadascuna d’aquestes mesures. En aquest cas, al ser totes les mesures preses amb el 
mateix aparell, s’han suposat els mateixos errors accidentals. Per això els pesos s’han 
assignat en funció de la distància de cada mesura.  
Per obtenir millor precisió, s’ha realitzat un ajust mínim quadràtic abans de calcular les 
distàncies UTM, però s’ha cregut correcte explicar els passos en aquest ordre. Un cop fet 
l’ajust i calculades les distàncies, es realitza l’ajust final.  
Realitzats part dels càlculs, s’obté la matriu X, que son els vectors de correccions aplicats a 
cada base.  
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Aquestes son les matrius: 
 
0,000 ∆X23 
 
-0,006 ∆X3 
0,000 ∆Y23 
 
-0,008 ∆Y3 
-0,001 ∆X24 
 
-0,015 ∆X4 
-0,002 ∆Y24 
 
-0,029 ∆Y4 
-0,073 ∆X25 
 
-0,031 ∆X6 
0,012 ∆Y25 
 
-0,038 ∆Y6 
-0,074 ∆X26 
 
-0,041 ∆X7 
0,013 ∆Y26 
 
-0,032 ∆Y7 
-0,040 ∆X27 
 
-0,063 ∆X8 
0,042 ∆Y27 
 
-0,014 ∆Y8 
-0,039 ∆X28 
 
-0,071 ∆X9 
0,046 ∆Y28 
 
-0,016 ∆Y9 
-0,027 ∆X29 
 
-0,080 ∆X10 
0,053 ∆Y29 
 
-0,021 ∆Y10 
-0,0193 ∆X30 
 
-293,2268 ∑3 
0,0560 ∆Y30 
 
-313,6615 ∑4 
-0,0116 ∆X31 
 
115,4553 ∑6 
0,0543 ∆Y31 
 
305,5657 ∑7 
-0,0110 ∆X32 
 
319,5535 ∑8 
0,0988 ∆Y32 
 
-287,3132 ∑9 
0,0059 ∆X33 
 
-8,2400 ∑10 
-0,007 ∆Y33 
 
Taula 2.9 Matriu 
correccions Pol 2 
0,021 ∆X34 
 
-0,025 ∆Y34 
 10,993 ∑23 
 46,205 ∑24 
 26,711 ∑25 
 15,361 ∑26 
 
-50,129 ∑27 
 
-56,168 ∑28 
 
-72,474 ∑29 
 
-109,294 ∑30 
 
-141,856 ∑31 
 
-153,708 ∑32 
 
-346,958 ∑33 
 
-468,6163 ∑34 
 
Taula 2.8 Matriu de correccions Pol 1 
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Per comprovar la qualitat del ajust tenim l’observable del pes unitat, l’arrel del qual ens 
mostra la bondat del ajust. Es un valor adimensional que hauria de ser pròxim a 1.  
σ = 1,04 
Taula 2.10 Bondat del ajust a la poligonal 1 
σ = 4,13 
Taula 2.11 Bondat del ajust a la poligonal 2 
 
Al final s’obté les coordenades corregides de totes les bases i la seva fiabilitat al 68%. Amb 
un càlcul estadístic es pot saber la fiabilitat al 95%. També s’obté l’el·lipse de d’error, que 
indica la incertesa que té la determinació  de les coordenades en un punt. 
COORDENADES CORREGIDES 
 BASE COORDENADES APROXIMADES (m) 
COORDENADES 
CORREGIDES (m) 
COORDENADES 
CORREGIDES (m) 
  X Y X ± Error del 95% Y 
± Error del 
95% 
23 315191,107 4564443,148 315191,107 0,011 4564443,148 0,016 
24 315217,1309 4564437,075 315217,130 0,015 4564437,075 0,028 
25 315212,2617 4564408,647 315212,188 0,144 4564408,645 0,036 
26 315154,486 4564353,812 315154,412 0,145 4564353,824 0,037 
27 315182,4701 4564319,91 315182,430 0,098 4564319,923 0,110 
28 315278,4473 4564292,262 315278,408 0,095 4564292,304 0,111 
29 315305,7632 4564241,694 315305,736 0,062 4564241,74 0,114 
30 315319,8962 4564204,619 315319,877 0,046 4564204,672 0,115 
31 315309,9775 4564161,072 315309,966 0,033 4564161,128 0,114 
32 315311,6648 4564095,678 315311,654 0,032 4564095,732 0,158 
33 315308,6925 4564076,397 315308,698 0,021 4564076,495 0,036 
34 315288,0204 4564051,911 315288,042 0,023 4564051,904 0,038 
 
 
 
 
 
 
 
 
BASE 68% de fiabilitat 95% de fiabilitat 
  a b w a b w 
23 0,010 0,010 33,9 0,017 0,017 15,7 
24 0,016 0,016 23,7 0,028 0,028 8,5 
25 0,079 0,079 8,5 0,144 0,144 2,6 
26 0,080 0,080 8,8 0,145 0,145 2,7 
27 0,061 0,061 -24,2 0,110 0,110 -8,8 
28 0,063 0,063 -29,7 0,111 0,111 -12,2 
29 0,064 0,064 -18,8 0,114 0,114 -6,3 
30 0,065 0,065 -15,4 0,116 0,116 -4,9 
31 0,064 0,064 -12,4 0,115 0,115 -3,9 
32 0,087 0,087 -10,4 0,158 0,158 -3,2 
33 0,023 0,023 -32,2 0,037 0,037 -14,1 
34 0,024 0,024 -34,2 0,036 0,038 -16,0 
Taula 2.12 Coordenades corregides i paràmetres de la el·lipse de error de la poligonal 1. 
 
 
COORDENADES CORREGIDES 
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BASE 
COORDENADES 
APROXIMADES (m) 
COORDENADES 
CORREGIDES (m) 
COORDENADES 
CORREGIDES (m) 
X Y X ± Error del 95% Y 
± Error del 
95% 
3 315230,830 4563824,572 315230,829 0,007 4563824,570 0,007 
4 315190,940 4563825,956 315190,937 0,009 4563825,953 0,019 
6 315169,820 4563819,917 315169,814 0,012 4563819,906 0,022 
7 315144,843 4563812,674 315144,838 0,012 4563812,669 0,019 
8 315100,553 4563785,559 315100,551 0,010 4563785,543 0,013 
9 315091,619 4563784,451 315091,617 0,009 4563784,445 0,010 
10 315077,795 4563791,344 315077,785 0,007 4563791,322 0,009 
BASE 68% de fiabilitat 95% de fiabilitat 
a b w a b w 
3 0,004 0,004 -36,340 0,007 0,007 -18,354 
4 0,011 0,005 -8,360 0,020 0,009 -2,541 
6 0,013 0,006 -14,764 0,023 0,012 -4,704 
7 0,011 0,006 -16,149 0,019 0,012 -5,218 
8 0,007 0,006 -0,424 0,013 0,010 -0,126 
9 0,006 0,005 -1,271 0,010 0,009 -0,378 
10 0,005 0,004 23,271 0,009 0,007 8,302 
Taula 2.13 Coordenades corregides i paràmetres de la el·lipse de error de la poligonal 2. 
 
 
 
 
 
 2.2.3.4 Compensació altimètrica 
 
Per la compensació altimètrica s’ha seguit el procediment mínim quadràtic, però ponderant 
els pesos segons error màxim a casa desnivell. Aquest es el resultat: 
Errores Asociados  (m) 
COTAS 
APROX   Error 68%   Error 95% 
B23 237,799 ± 0,010 ± 0,018 
B24 241,040 ± 0,013 ± 0,024 
B25 237,248 ± 0,016 ± 0,028 
B26 243,865 ± 0,017 ± 0,032 
B27 238,690 ± 0,019 ± 0,034 
B28 239,608 ± 0,019 ± 0,035 
B29 239,587 ± 0,019 ± 0,035 
B30 240,476 ± 0,019 ± 0,034 
B31 230,629 ± 0,017 ± 0,031 
B32 230,653 ± 0,015 ± 0,028 
B33 230,239 ± 0,013 ± 0,024 
B34 230,150 ± 0,010 ± 0,018 
Taula 2.14  Resultats de la compensació altimètrica de la poligonal 1 
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Errores asociados (m) 
COTAS 
APROX   Error 68%   Error 95% 
B3 240,1088 ± 0,003 ± 0,005 
B4 239,2509 ± 0,004 ± 0,007 
B6 239,1402 ± 0,005 ± 0,009 
B7 239,1542 ± 0,006 ± 0,011 
B8 239,1475 ± 0,006 ± 0,012 
B9 239,1586 ± 0,007 ± 0,013 
B10 240,6161 ± 0,007 ± 0,014 
Taula 2.15  Resultats de la compensació altimètrica de la poligonal 2 
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3. Càlculs hidràulics 
 
Les aigües que baixen del Montsant alimenten el curs fluvial que tenen l’origen en les 
muntanyes de Prades. 
Dos corrents principals, el riu Siurana i el seu principal afluent, el riu Montsant, comprenen la 
serralada i recullen les seves escorrenties. 
En la actualitat, els dos rius estan sotmesos a una regulació del caudal mitjançant preses. El 
pantà de Siurana recull las aigües del tram superior del riu homònim, així com la dels seus 
petits afluents, els barrancs de L’Argentera i de l’Estopinyà. Te una presa de 63m d’altura i 
260m de longitud de coronament, que quan està ple emmagatzema 12.4hm3 d’aigua i ocupa 
una superfície de 86ha, a una altura sobre el nivell del mar de 421m. Es va construir els 
anys 1965 i 1974 per aportar aigua al pantà de Riudecanyes. 
El riu Siurana és el de més caudal dels dos amb una aportació anual de 23,12 hm³ d’aigua 
en la confluència amb el Montsant, havent restat el caudal del pantà de Riudecanyes 
(Margalef y col., 1980), el que significa una mitja de 733 litres per segon.  
Amb aquestes dades, s’ha projectat, desviar una mitjana de 0,5 m3/s (500 litres/segon) de 
Caudal, que seran retornats al riu Siurana aproximadament dos quilòmetres riu avall. S’ha 
decidit agafar aquesta quantitat per deixar un mínim de caudal al riu que el permeti seguir 
transportant els sediments. 
Després d’estar comparant diferents materials amb les diferents característiques, per a 
restaurar la sèquia s’ha decidit utilitzar tubs de formigó ja que: 
Els tubs de formigó o formigó armat son eficaços, econòmics i ecològics per a xarxes 
hidràuliques que treballant en règim lliure o en baixa pressió. La experiència en la seva 
utilització es amplia, ja que l’ús del formigó com a material de construcció es molt antic i ha 
tingut, al llarg del temps, moltes modificacions, tant en la composició dels materials utilitzats 
per al formigó com en els procediments constructius. 
Els tubs de formigó poden ser de: 
Formigó centrifugat, formigó armat, formigó pretensat. 
Els tubs de formigó igual que els altres tubs tenen avantatges i també inconvenients: 
 
Avantatges:  
Els processos constructius son relativament simples. 
Es poden construir en una gama de dimensions molt amplia 
Son relativament fàcils d’instal·lar. 
Un avantatge diferencial del tub de formigó armat es que permet adaptar el tub a las 
carregues del terreny i a sobrecarregues externes a las que en cada punt del traçat estigui 
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sotmès el tub, i la resistència de la canonada pot adaptar-se a las circumstancies reals a las 
que vagi a estar sotmesa. 
Inconvenients: 
Son susceptibles a la corrosió interna i externa, en presencia de sulfurs. 
Necessiten un numero considerable de juntes, cosa que fa que sempre hi hagin infiltracions, 
ja sigui des de dintre la canonada, amb el que es pot contaminar el terra o bé des de 
l’exterior del tub, cosa que produeix in increment del caudal transportat. 
 
Per fer els càlculs, com ja s’ha dit, s’ha previst desviar del riu un caudal de 0,5 m3/s. 
Aquest son els càlculs sobre la velocitat de l’aigua i càlculs sobre el diàmetre del tub de 
formigó interior que es necessitarà per transportar un caudal de 0,5m3/s durant tot el 
recorregut de la sèquia. 
Segons la Formula de Manning: 
 = 1 

	/ 
n = coeficient de rugositat del formigó n = 0.0135 
I = pendent del túnel. 
 El pendent (I) es altura dividit per la distància, en el nostre cas es 1m dividit 862 = 1.16*10-3 
R =radi hidràulic, que es àrea mullada (S) partit perímetre mullat (P) 
 =  
La V de l’aigua es igual al caudal (Q) partit per l’àrea mullada (S) 
 =  = 
.
  
S = àrea mullada (0,75) P = perímetre mullat (0.75) 
 
 
 
 
Fig 3.1 Representació de l’àrea mullada.   
 
 
 
Substituïm en la formula de Manning 
  Estudi topogràfic de la primera central hidroelèctrica de la comarca del Priorat i projecte de re-apertura. 
 
23 | P à g i n a  
 
.
 =
	
.	 ∗ 




 (1.16 ∗ 10)	/    
Es calcula S y P en funció del diàmetre, s’ha de tenir en compte que el calat del túnel  a de 
ser del 75% del diàmetre, 
Es calcula l’àrea mullada sumant l’àrea de triangle y el sector circular que delimita a corda 
de 0,75D 
Àrea sector circular = (2/3) πr2 
Àrea triangle = 0.25D*0.43D  
Amb el que l’àrea mullada serà  
S=(0.25D * 0.43D) +  D2 = 0.6316D2 
El perímetre mullat es  
P=(2/3)πD=2.094D 
R=. 	 !

."#! =0.301D 
V= 	.	 ∗ (0.301)

 
 (1.16 ∗ 10)	/=1.1331D2/3 
Q=V*S=0.71499D8/3=0.5 
Aïllant D 
Ø = 0.8744m Diàmetre interior del tub que aproximat als diàmetres comercialitzats resultarà 
de 900mm  
La v serà de 1.036m/s 
Sabent que el gruix del tub es un 10% diàmetre interior això ens dona una mida exterior de 
1.08 m que ajusta amb la amplada interior de la sèquia que es de 1,20m  
 
Concepte de salt net en turbinas hidràulicas 
En les turbinas a reacció el salt brut o altura geomètrica H es la diferencia de nivells entre la 
càmara de càrrega i el canal de fuga a la sortida del tub d’aspiració, es a dir: 
H = Zm – Za  
El salt net Hn es la energia que per Kg d’aigua es posa a disposició de la turbina. 
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Fig 3.2 Nomenclatura utilitzada en els salts amb turbines. 
 
 
En el nostre cas el resultat es aproximadament de 30m  
Un cop tenim el salt net de l’aigua, mirant el gràfic podem saber quin tipus de turbina farem 
servir. 
 
Fig 3.3 Diagrama d’aplicació (Q, Hn) pel càlcul de potències. 
  
  
Observant aquest gràfic podem veure que per un caudal de 0,5m3/s i una Hn de 30m la 
turbina utilitzada serà la Francis, amb una potencia aproximada de 100kw  
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Turbina Francis (1849). És radial centrípeta, amb un tub d’aspiració; El rodet es de fàcil 
accés, pel que és molt pràctica. És fàcilment regulable i funciona un elevat nombre de 
revolucions; es el tipus més utilitzat, s’utilitza en salts variables, des de 0,5m fins a 180m; 
poden ser lentes, normals, ràpides i extrarràpides.   
Per saber si la turbina serà lenta, normal o ràpida: 
En lloc de comparar les turbines que difereixen a la vegada en el salt Hn, potencia N i 
velocitat n, es compara entre si las que donen la mateixa potencia N=1CV, sota el mateix 
salt Hn=1m i que nomes difereixen en la seva velocitat ns; cada una d’elles defineix una 
sèrie de turbines semblants de igual rendiment, las seves dimensions s’obtenen multiplicant 
las de la turbina model: 
= %2'( = √2 ∗ 9.8 ∗ 30 = 24.24 aquest valor el multipliquem per la turbina model = 303 
Amb el que trobem: 
 
 
Fig 3.4 Valors de Ns per a diversos tipus de turbines. 
 
 
Els rodets ràpids permeten obtenir elevades velocitats de rotació per valors de ns 
compresos entre 225 i 500. El cambi de direcció de l’aigua s’efectua més bruscament que en 
les turbines normals. L’angle d’entrada B1˂90 afavoreix l’augment del numero de revolucions 
perque augmenta u1. L’aigua entra radialment i corre un espai abans d’entrar al rodet, en 
aquest espai no existeixen fregaments es consegueix millorar el rendiment. 
 
 
 
  Estudi topogràfic de la primera central hidroelèctrica de la comarca del Priorat i projecte de re-apertura. 
 
26 | P à g i n a  
 
 
Fig 3.5 Rodets Francis ràpids. 
 
Sabem que la turbina serà una Francis ràpida mirant el següent gràfic podem trobar el 
rendiment aproximat:  
 
 
 
Fig 3.6 Rendiment total de diferents tipus de turbines. 
 
El rendiment serà aproximadament del 85%, ja que la nostra ns es aproximadament 303 
amb el que mirarem la corba “c” amb el que tindrem finalment uns 85kW/h de mitjana anual. 
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S’ha de tenir en compte que aquests càlculs aproximats estan fet a partir d’una mitjana 
anual ja que las turbines, si el caudal varia el rendiment també ho fa, amb el que per 
exemple en èpoques més caloroses podríem tenir un rendiment notablement més baix que a 
en èpoques més fredes. 
 
 
Fig 3.7 Variació del rendiment amb el caudal per a diferents tipus de turbines hidràuliques. 
 
Com es pot veure en els gràfics anteriors un caudal al 50% del previst fa disminuir el 
rendiment en un 15% més, pero un caudal al 20% el rendiment sera d’un 60 – 70 % del 
calculat. 
Cal remarcar que tots aquests càlculs estan fets d’una manera molt senzilla i aproximada, 
degut a que hi ha una dificultat molt gran i apareixen moltíssimes variables que en aquest 
treball no s’han tingut en compte. 
 
  
  Estudi topogràfic de la primera central hidroelèctrica de la comarca del Priorat i projecte de re-apertura. 
 
28 | P à g i n a  
 
4. Disseny projectat. 
 
4.1. Definició geomètrica.  
 
4.1.1. Definició en planta. 
El traçat projectat son un seguit de rectes y corbes circulars que segueixen el recorregut de 
la antiga sèquia. A la zona de allevadisses s’ha traçat l’eix seguint les corbes de nivell, i 
suposat un pendent continu fins a les cotes obtingudes un tram abans de l’entrada del túnel.  
Tot l’eix segueix el vessant de la muntanya procurant seguir una corba de nivell.  
 
Fig 4.1 Tram representatiu del encaix a la muntanya en planta. 
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4.1.2. Definició en alçat. 
Al observar el perfil longitudinal es pot observar unes irregularitats molt poc esperades en 
una sèquia, això es deu perquè amb el pas del temps la naturalesa ha guanyat terreny i en 
alguns trams la sèquia a quedat coberta de terra i vegetació, o soterrada per algun 
ensorrament. El tram final abans del salt d’aigua es el millor conservat i dona una idea de 
com ha de ser la sèquia a la resta del recorregut. De tot això es dona constància al annex 
fotogràfic.  
La pendent de la rasant ve obligada per l’entrada i sortida del túnel, i aquesta pendent es la 
utilitzada per realitzar els càlculs hidràulics i trobar el diàmetre del tub.  
 
Fig 4.2 Perfil longitudinal del inici de la sèquia. 
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4.1.3. Seccions tipus 
Com ja s’ha explicat, el tub tindria un diàmetre interior de 900 mm i 1000 mm d’exterior. En 
aquesta figura es por observar la secció del tub i com encaixaria en un tram tipus de la 
sèquia. 
 
Fig 4.3 Seccions tipus del tub. 
 
Els terraplens s’han projectat amb una pendent de 1.5, tot i que hi ha pocs en el traçat.  
En quant als desmunts s’han calculat verticals, ja que com s’ha seguit el recorregut de la 
part més alta del mur de la sèquia, s’ha suposat que l’espai interior continua existint i el tub 
podria encaixar. 
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La secció tipus del túnel es quadrada amb volta superior:  
 
 
Fig 4.4 Secció de l’entrada del túnel amb el tub projectat dintre. 
 
Al fer l’aixecament es va comprovar que dins del túnel hi havia corrent d’aire, això fa pensar 
que segueix en peu tot el recorregut i es aprofitable.  
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4.2. Elements de nova construcció. 
 
4.2.1. Construcció per la central. 
 
Un cop estudiat tot el recorregut de la sèquia s’ha pogut observar que la part de la sèquia 
que desvia el corrent del riu cap al molí ha desaparegut, només queden unes restes del que 
sembla un antic camí. Com el recorregut del riu a dia d’avui a variat i en un futur podria 
tornar a fer-ho es planteja la possibilitat d’instal·lar una resclosa per elevar el nivell de l’aigua 
i al mateix temps poder desviar la quantitat d’aigua exacta que es necessita. 
Una resclosa és una obra feta transversalment en un curs d'aigua amb l'objectiu d'elevar el 
nivell de l'aigua i derivar el corrent fora del seu llit. 
 
 
Fig 4.5  Exemple de resclosa com la que es construiria. 
 
Es podria instal·lar una reixa i una tapa de seguretat just abans de l’entrada al canal que 
recapta l’aigua, es construirien per evitar l’entrada d’elements que puguin malmetre la sèquia 
i per impedir l’entrada d’aigua al canal en cas de necessitat. 
Just abans del Molí del Marimon es pot aprofitar una zona que sembla d’acumulació d’aigua, 
es netejaria per utilitzar d’arenal, amb el que s’aconseguiria evitar l’entrada de sorra o altres 
elements al tub de formigó. 
Abans de l’entrada de l’aigua al tub de formigó i just després de l’arenal es construiria també 
una altre reixa de seguretat una mica més petita que l’anterior i un altre tapa de seguretat 
per desviar l’aigua si fos necessari. 
Entre el PK 0+855 i 0+860, just abans del salt d’aigua, seria necessari instal·lar un arenal 
encara que de petites dimensions, una reixa i una tapa de seguretat, ja que si entres algun 
element a la turbina podria malmetre-la o bé anar-la desgastant més ràpidament del que li 
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pertocaria. La tapa de seguretat es construeix per poder desviar l’aigua si s’han de fer obres 
de neteja o reparació en algun element de la turbina o de les instal·lacions.  
Per això s’ha dissenyat un desviament d’aigua que anés des de la part més alta del salt 
d’aigua fins al riu, paral·lel al salt d’aigua.  
 
4.2.2. Torres de tensió. 
 
Un cop s’ha calculat la potencia nominal que donarà la central hidroelèctrica que 
aproximadament es de 100kw es necessita saber quin voltatge es tindria per saber quin 
tipus de estructura es requereix per a transportar la electricitat al poble més proper. 
Després d’investigar sobre diferents transformadors, el de solectria renewables model PVI 
comercial inverters, es el que es podria utilitzar ja que transforma els 100kw amb 96A a 
1,041 KV  
 
Fig 4.6 Característiques del transformador escollit. 
  
Com es té una tensió de 1KV aproximadament  es considera mitja tensió ja que son tensions 
entre 1KV i 25 KV, s’utilitzen per transportar tensions mitjanes entre las subestacions fins a 
altres subestacions o bancs de transformadors de baixa tensió a partir de las que es 
subministra corrent elèctric a les ciutats o pobles. 
Els cables de mitja tensió poden anar penjats en torres metàl·liques suportades en postes 
de fusta o bé de ciment, o bé trobar-se soterrats com es el cas de la majoria de ciutats. 
Es tenen varies opcions de tipus de torres: 
Torres de fusta: El camps d’aplicació d’aquest tipus de suports es casi be exclusiu de baixa 
tensió i estan en un clar desús, encara que es possible trobar algun tipus de pal de fusta en 
alguna línia de mitja tensió. Com avantatges es pot dir que son fàcils de transportar gràcies 
a que son molt lleugers i tenen un baix cost en comparació als pals de formigó i als 
metàl·lics. 
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Com a desavantatges es pot apuntar la seva vida mitjanament curta, acostuma a ser d’uns 
10 anys, la putrefacció es la causa més gran del deteriorament, sobretot en la part inferior 
del pal, tampoc es permeten grans vans i els esforços en el cap i la altura són limitats. 
Dintre de les torres de formigó es distingeixen els següents tipus:  
Torres de formigó  armat: Aquest tipus de torre es el que més s’utilitza en xarxes de baixa 
tensió.  L’avantatge principal es la seva durada il·limitada, a més a més no necessita 
manteniment. L’inconvenient més gran es el preu respecte a les torres de fusta i que al 
pesar més s’incrementen les despeses de transport. 
Torres de formigó armat virat: Amb la intenció de millorar les qualitats del formigó armat 
es fabriquen aquest tipus de torres. Acostumen a tenir una altura entre 7 i 18m, la seva 
secció es rectangular o en forma de doble T. El principal avantatge (fa que siguin les més 
utilitzades) es que es poden fabricar en el lloc de la implantació i així el cost de transports es 
més baix. 
 
Fig 4.7 Exemple de torre de formigó armat virat. 
 
Torres de formigó armat centrifugat: Aquest tipus de torres s’utilitza des de 
electrificacions en ferrocarrils, en línies rurals de baixa tensió inclús en línies de alta tensió e 
220Kv. A més a més en combinació amb altres torres es poden realitzar configuracions 
d’ajuda en angle, de derivació, d’encoratge etc. No son emprats en llocs de difícil accés, ja 
que la seva construcció no es pot realitzar en tallers provisionals. 
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Fig  4.8 Exemple de torre de formigó armat centrifugat. 
 
 
 
En resum:  
Avantatges Inconvenients 
Gran gama de mesures i resistències Molt més car que els de fusta 
Permeten grans vans Més fràgils que els de fusta 
Tenen vida il·limitada  
Taula 4.1 Avantatges i desavantatges de les torres de formigó. 
 
En funció de la tensió que s’obté en la central es pot saber quin tipus de torre es podria fer 
servir i quina distància entre torres: 
 
Taula 4.2 Tipus de pal segons la tensió que transporta. 
 
Un cop s’ha fet aquest petit estudi s’ha decidit posar torres de formigó armat virat. 
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Després d’un estudi del terreny per poder determinar el traçat que seguirien les torres de 
tensió des de la central fins la vora del poble més pròxim, s’ha observat que hi ha un 
tallafocs molt proper a la central per lo qual s’ha decidit fer passar per allà les torres. 
Després de fer un perfil longitudinal de tot el traçat que seguiria la línia de tensió, s’ha vist 
que es totalment viable fer la instal·lació ja que tot i que hi ha força desnivells no son 
suficients per impedir la instal·lació d’aquest. 
Poder aprofitar aquest tallafocs suposaria un estalvi econòmic molt gran. 
 
També s’ha de tenir en compte les distancies de seguretat de la línia de tensió tant als 
laterals del bosc com la distància mínima dels cables de tensió al terra. 
La distancia de seguretat al terra es calcula: 
D≥6.3+(U/100)m 
U = tensió nominal de la línia en KV 
D = mínim obligat 7m 
 
Fig 4.9  Esquema de la distància dels cables al terra. 
 
Pas per zones. Distàncies a boscos, arbres i zones d’arbrat. 
D ≥ 1.5 + (U/100)m 
D  mínim obligat = 2 
U = Tensió en la línia KV 
A = desviació prevista produïda pel vent 
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Fig 4.10 Esquema de distàncies laterals al cablejat. 
 
Realitzats els càlculs s’obté que per una tensió nominal de 1KV, las distàncies de seguretat 
de la línia al terra serà de 7m per no arribar al mínim i de la línia als laterals de bosc de un 
mínim de 2m a banda i banda amb un marge a tenir en compte pel que es pugui desplaçar 
el cable amb el vent. 
El recorregut a través del tallafocs compleix amb aquestes mesures de seguretat.  
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5. Conclusions 
 
Els objectius han sigut assolits, s’ha pogut fer l’estudi topogràfic i realitzar un avantprojecte 
de re-apertura.  
A falta d’un estudi de viabilitat econòmica, que això a dia d’avui sempre es el factor 
determinant en un projecte, no es percep un impacte ambiental gaire considerable, ni en 
fauna, ni en flora i l’aigua que es trauria del riu es retornada.  Amb això aquest projecte 
podria ser una oportunitat per als municipis més propers d’obtenir independència energètica  
i a més a més d’una font renovable i no contaminant que avui en dia aquest aspecte es 
important. 
Personalment el projecte ha sigut tant desgastant com agraït. Les dificultats al terreny per 
avançar tant físicament com a nivell mental per decidir quin seria el millor camí ens 
desanimaven molt, però també ens reconfortava quan aconseguíem arribar. La recerca 
d’informació per realitzar els càlculs hidràulics i situar les torres ha sigut molt estimulant, ja 
que ens ha fet sortir del que era exclusivament la topografia i endinsar-nos en altres temes 
també  interesants.  
També valorem molt la possibilitat d’haver pogut realitzar el treball en equip, per separat 
creiem que cap dels dos haguéssim aconseguit els bons resultats obtinguts.  
  
  Estudi topogràfic de la primera central hidroelèctrica de la comarca del Priorat i projecte de re-apertura. 
 
39 | P à g i n a  
 
6. Bibliografia 
 
Del Corral, I. Topografía de obras. Barcelona. Edicions UPC. 1996. ISBN: 978-84-8301-543-
8 
Sabaté. J. Torroja del priorat. Recull històric de la vila. Sugrañes. Diputació de Tarragona 
1997. ISBN: 84-88618-44-1. 
Tapia, A. Topografía subterrània. Ediciones UPC.  
Dominguez, F.  Topografía general y aplicada. 3a edició. Edicions mundi-prensa, 1997. 
ISBN: 84-7114-721-1 
Blay, J; Anton, S. (2001) El patrimoni de molins de la demarcació de Tarragona: anàlisi i 
estratègies d’intervenció. Tarragona. ISBN: 84-95835-04-5 
Fernandez, P. Turbinas hidráulicas. Universidad de Cantabria, Departament de ingenieria 
eléctrica y enèrgica. 2004.  
Maldonado, F. Diseño de una turbina de río para la generación de electricidad en el distrito 
de Mazan-Región Loreto. Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Facultad de ciencias  
físicas, departamento de ingeniería mecánica de fluidos. 2005. 
Eugenio, J. Diseño hidráulico y mecánico de la central minihidroeléctrica del embalse de 
valmayor. Universidad Potífica Comillas, Escuela superior de ingeniería. 2008. 
Herrero, A. Propuesta de modificación de la línia eléctrica a su paso por Sant Esteve de 
Sesrovires, PFC. Enginyeria Tècnica Topogràfica. 2011. [ Biblioteca EPSEB] 
Mauriz, D. Canal bajo de los Payuelos a su paso por la finca de la Mata. PFC. Enginyeria 
Tècnica Topogràfica. 2011. [ Biblioteca EPSEB] 
Gencat. Servei de parcs naturals. Parc del Montsant, hidrologia i geologia. A: Gencat [En 
línia] Data d’actualització: 01/09/2009. [Consulta: 02/02/2014] Disponible a: < 
http://www20.gencat.cat/portal/site/parcsnaturals/menuitem.1942a21487b35eb0e6789a10b0
c0e1a0/?vgnextoid=a6489f9e670c2210VgnVCM1000008d0c1e0aRCRD&newLang=es_ES> 
Solectria Renewables. Products & Services. Commercial Inverters. A: Solren [En línia] Data 
d’actualització: 2013. [Consulta: 28/02/2014] Disponible a: <http://www.solren.com/products-
and-services/grid-tied-solar-inverters/commercial/pvi50-100kw-commercial-central-solar-
inverters/> 
Edgardo Falleti. Postes de baja y torres de alta tensión. [En línia] 2011 [Consulta: 
04/03/2014] Disponible: < http://www.monografias.com/trabajos-pdf4/postes-baja-y-torres-
alta-tension/postes-baja-y-torres-alta-tension.pdf> 
Ministerio de Trabajo y asuntos sociales de España. Manual NTP. Distancias a líneas 
eléctricas de BT y AT. [En línia] 1983. [Consulta: 05/03/2014] Disponible a: 
<http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/00
1a100/ntp_073.pdf> 





















Información del proyecto
Información general
Resultados del ajuste
Red Ajuste
www.MOVE3.com
(c) 1993-2010 Grontmij
con licencia para Leica Geosystems AG
Creado: 02/17/2014 12:55:39
Nombre del proyecto: pfc2
Fecha de creación: 02/17/2014 12:00:41
Huso horario: 1h 00'
Sistema de coordenadas: etrs89
Programa de aplicación: LEICA Geo Office 8.1
Kernel de procesamiento: MOVE3 4.0.4
Ajuste
Tipo: Mínimamente ajustado
Dimensión: 3D
Sistema de coordenadas: WGS 1984
Tipo de altura: Elipsoidal
Número de iteraciones: 1
Corrección máxima de coordenadas en la última iteración: 0.0000 m (tolerancia alcanzada)
Estaciones
Número de estaciones (parcialmente) conocidas: 1
Número de estaciones desconocidas: 4
Total: 5
Observaciones
Diferencias de coordenadas GPS: 42 (14 líneas base)
Coordenadas conocidas: 3
Total: 45
Incógnitas
Coordenadas: 15
Total: 15
Grados de libertad: 30
Pruebas
Alfa (multi dimensional): 0.1664
Alfa 0 (una dimensión): 0.1 %
Beta: 80.0 %
Sigma a-priori (GPS): 20.0
Valor crítico de prueba W: 3.29
Valor crítico de la prueba T (2 dimensiones): 5.91
Valor crítico de la prueba T (3 dimensiones): 4.24
Valor crítico de prueba F: 1.25
Prueba F: 0.51 (aceptado)
Resultados basados en el factor de varianza a posteriori
Coordenadas
Estación Coordenada Corr Desv. Est.
41 Latitud 41° 12' 39.43223" N -0.0085 m 0.0041 m
Longitud 0° 47' 42.87096" E -0.0049 m 0.0029 m
Altura 290.1425 m 0.0088 m 0.0075 m
42 Latitud 41° 12' 37.90723" N -0.0007 m 0.0042 m
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Longitud 0° 47' 42.82488" E 0.0008 m 0.0033 m
Altura 286.6336 m -0.0014 m 0.0083 m
43 Latitud 41° 12' 23.41812" N 0.0072 m 0.0043 m
Longitud 0° 47' 48.19795" E 0.0071 m 0.0034 m
Altura 279.6041 m -0.0159 m 0.0096 m
44 Latitud 41° 12' 21.89311" N 0.0015 m 0.0051 m
Longitud 0° 47' 47.78071" E -0.0007 m 0.0032 m
Altura 289.0908 m 0.0030 m 0.0093 m
Virtual_1115 Latitud 41° 12' 35.82720" N 0.0000 m - fijo
Longitud 0° 47' 04.40160" E 0.0000 m - fijo
Altura 350.0000 m 0.0000 m - fijo
Observaciones y residuales
Estación Pto visado Obs. ajus. Resid Resid (ENA) Desv. Est.
DX 44 43 -38.2623 m -0.0413 m 0.0204 m 0.0084 m
DY 9.1901 m 0.0198 m -0.0184 m 0.0037 m
DZ 29.1463 m -0.0604 m -0.0707 m 0.0092 m
DX 44 41 -354.0606 m -0.0028 m 0.0026 m 0.0072 m
DY -119.3177 m 0.0025 m 0.0068 m 0.0031 m
DZ 407.7689 m 0.0066 m 0.0023 m 0.0074 m
DX 42 44 325.6916 m -0.0056 m 0.0116 m 0.0081 m
DY 119.9977 m 0.0115 m 0.0054 m 0.0035 m
DZ -370.0635 m 0.0024 m -0.0025 m 0.0075 m
DX 42 43 287.4294 m 0.0142 m -0.0053 m 0.0085 m
DY 129.1878 m -0.0051 m -0.0049 m 0.0035 m
DZ -340.9172 m 0.0059 m 0.0146 m 0.0075 m
DX 41 42 28.3689 m 0.0002 m 0.0005 m 0.0074 m
DY -0.6800 m 0.0005 m -0.0010 m 0.0033 m
DZ -37.7054 m -0.0012 m -0.0006 m 0.0047 m
DX Virtual_1115 44 223.4119 m -0.0147 m -0.0037 m 0.0074 m
DY 1013.8438 m -0.0039 m -0.0198 m 0.0032 m
DZ -363.5352 m -0.0393 m -0.0370 m 0.0077 m
DX Virtual_1115 44 223.4119 m -0.0122 m 0.0053 m 0.0074 m
DY 1013.8438 m 0.0052 m 0.0068 m 0.0032 m
DZ -363.5352 m -0.0016 m -0.0102 m 0.0077 m
DX Virtual_1115 43 185.1496 m 0.0043 m 0.0000 m 0.0077 m
DY 1023.0339 m 0.0000 m -0.0070 m 0.0033 m
DZ -334.3890 m -0.0055 m -0.0004 m 0.0073 m
DX Virtual_1115 43 185.1496 m -0.0103 m 0.0038 m 0.0077 m
DY 1023.0339 m 0.0036 m 0.0164 m 0.0033 m
DZ -334.3890 m 0.0129 m 0.0008 m 0.0073 m
DX Virtual_1115 42 -102.2798 m -0.0019 m 0.0032 m 0.0076 m
DY 893.8461 m 0.0031 m 0.0079 m 0.0033 m
DZ 6.5283 m 0.0089 m 0.0044 m 0.0054 m
DX Virtual_1115 42 -102.2798 m 0.0217 m -0.0016 m 0.0076 m
DY 893.8461 m -0.0013 m -0.0114 m 0.0033 m
DZ 6.5283 m 0.0039 m 0.0189 m 0.0054 m
DX Virtual_1115 41 -130.6487 m -0.0126 m -0.0040 m 0.0067 m
DY 894.5261 m -0.0041 m -0.0026 m 0.0029 m
DZ 44.2336 m -0.0145 m -0.0191 m 0.0053 m
DX Virtual_1115 41 -130.6487 m 0.0150 m -0.0148 m 0.0067 m
DY 894.5261 m -0.0146 m -0.0196 m 0.0029 m
DZ 44.2336 m -0.0131 m 0.0025 m 0.0053 m
DX Virtual_1115 41 -130.6487 m 0.0075 m 0.0058 m 0.0067 m
DY 894.5261 m 0.0060 m -0.0024 m 0.0029 m
DZ 44.2336 m 0.0035 m 0.0080 m 0.0053 m
Residuales del vector de línea base GPS
Estación Pto visado Vector ajus. [m] Resid [m] Resid [ppm]
DV 44 43 48.9690 0.0758 1548.5
DV 44 41 553.0561 0.0076 13.7
DV 42 44 507.3672 0.0130 25.7
DV 42 43 464.2518 0.0162 35.0
DV 41 42 47.1906 0.0013 27.0
DV Virtual_1115 44 1099.9772 0.0421 38.3
DV Virtual_1115 44 1099.9772 0.0134 12.1
DV Virtual_1115 43 1092.1056 0.0070 6.4
DV Virtual_1115 43 1092.1056 0.0168 15.4
DV Virtual_1115 42 899.7025 0.0096 10.7
DV Virtual_1115 42 899.7025 0.0221 24.6
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Pruebas y errores estimados
DV Virtual_1115 41 905.0981 0.0196 21.7
DV Virtual_1115 41 905.0981 0.0246 27.2
DV Virtual_1115 41 905.0981 0.0102 11.3
Elipses de error absoluto (2D - 39.4% 1D - 68.3%)
Estación A [m] B [m] A/B Phi Desv. Est. Alt [m]
41 0.0043 0.0027 1.6 21° 0.0075
42 0.0045 0.0029 1.5 26° 0.0083
43 0.0044 0.0033 1.3 14° 0.0096
44 0.0052 0.0032 1.6 10° 0.0093
Virtual_1115 0.0000 0.0000 1.0 90° 0.0000
Pruebas de observación
Estación Pto visado MDB Rojo BNR Prueba W Prueba T
DX 44 43 0.0500 m 44 4.2 -0.43 3.07
DY 0.0294 m 63 3.8 1.18
DZ 0.0654 m 80 3.6 -0.78
DX 44 41 0.0524 m 49 3.8 -0.54 0.40
DY 0.0249 m 43 4.7 0.68
DZ 0.0588 m 69 2.8 0.60
DX 42 44 0.0548 m 69 3.3 -0.24 1.76
DY 0.0294 m 68 2.8 2.11
DZ 0.0500 m 55 3.9 0.45
DX 42 43 0.0525 m 63 3.4 0.75 0.96
DY 0.0259 m 46 4.3 -0.91
DZ 0.0485 m 52 3.7 -0.07
DX 41 42 0.0476 m 50 4.5 0.31 0.09
DY 0.0253 m 55 4.1 0.21
DZ 0.0360 m 26 6.3 -0.49
DX Virtual_1115 44 0.0720 m 80 1.9 -0.54 1.18
DY 0.0328 m 79 2.1 -0.41
DZ 0.0979 m 90 1.3 -1.46
DX Virtual_1115 44 0.0775 m 90 1.6 -0.54 0.18
DY 0.0447 m 90 1.3 0.36
DZ 0.0739 m 85 1.7 0.30
DX Virtual_1115 43 0.0459 m 59 3.3 1.15 0.56
DY 0.0275 m 72 2.9 -0.01
DZ 0.0482 m 72 3.2 -1.18
DX Virtual_1115 43 0.0524 m 79 2.4 -1.63 1.43
DY 0.0280 m 70 2.7 -0.12
DZ 0.0516 m 68 2.7 1.96
DX Virtual_1115 42 0.0579 m 79 2.2 -0.73 0.59
DY 0.0297 m 76 2.2 0.46
DZ 0.0430 m 77 2.3 1.20
DX Virtual_1115 42 0.0715 m 88 1.6 1.15 0.49
DY 0.0405 m 90 1.5 0.53
DZ 0.0468 m 78 2.0 -0.32
DX Virtual_1115 41 0.0513 m 75 2.5 -0.44 0.67
DY 0.0244 m 65 3.2 -0.50
DZ 0.0423 m 76 2.6 -0.62
DX Virtual_1115 41 0.0707 m 88 1.5 0.97 1.16
DY 0.0374 m 89 1.4 -1.06
DZ 0.0685 m 94 1.3 -0.76
DX Virtual_1115 41 0.0568 m 79 2.1 0.66 0.45
DY 0.0335 m 86 1.7 0.99
DZ 0.0421 m 71 2.5 0.08
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Prueba W:
Prueba T (3 dimensiones):
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Información del proyecto
Información general
Resultados del ajuste
Red Ajuste
www.MOVE3.com
(c) 1993-2010 Grontmij
con licencia para Leica Geosystems AG
Creado: 02/17/2014 13:37:15
Nombre del proyecto: segonapart
Fecha de creación: 02/17/2014 13:03:04
Huso horario: 1h 00'
Sistema de coordenadas: etrs89
Programa de aplicación: LEICA Geo Office 8.1
Kernel de procesamiento: MOVE3 4.0.4
Ajuste
Tipo: Forzado
Dimensión: 3D
Sistema de coordenadas: WGS 1984
Tipo de altura: Elipsoidal
Número de iteraciones: 0
Corrección máxima de coordenadas en la última iteración: 0.0000 m (tolerancia alcanzada)
Estaciones
Número de estaciones (parcialmente) conocidas: 2
Número de estaciones desconocidas: 5
Total: 7
Observaciones
Diferencias de coordenadas GPS: 27 (9 líneas base) (incluye 3 Líneas base como observaciones libres)
Coordenadas conocidas: 6
Total: 33 (incluye 9 Observaciones libres)
Incógnitas
Coordenadas: 21
Total: 21
Grados de libertad: 12
Pruebas
Alfa (multi dimensional): 0.0528
Alfa 0 (una dimensión): 0.1 %
Beta: 80.0 %
Sigma a-priori (GPS): 20.0
Valor crítico de prueba W: 3.29
Valor crítico de la prueba T (2 dimensiones): 5.91
Valor crítico de la prueba T (3 dimensiones): 4.24
Valor crítico de prueba F: 1.74
Prueba F: 1.02 (aceptado)
Resultados basados en el factor de varianza a posteriori
Coordenadas
Estación Coordenada Corr Desv. Est.
11 Latitud 41° 12' 16.39889" N 0.0000 m 0.0094 m
Longitud 0° 47' 38.23298" E 0.0000 m 0.0079 m
Altura 257.3546 m 0.0000 m 0.0222 m
12 Latitud 41° 12' 15.50322" N 0.0000 m 0.0533 m
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Longitud 0° 47' 38.12680" E 0.0000 m 0.0295 m
Altura 257.1605 m 0.0000 m 0.1181 m
2 Latitud 41° 12' 17.26660" N 0.0000 m 0.0148 m
Longitud 0° 47' 47.45891" E 0.0000 m 0.0112 m
Altura 289.9865 m 0.0000 m 0.0320 m
3 Latitud 41° 12' 16.98720" N 0.0000 m 0.0080 m
Longitud 0° 47' 46.54427" E 0.0000 m 0.0058 m
Altura 289.7920 m 0.0000 m 0.0154 m
5 Latitud 41° 12' 19.02357" N 0.0000 m 0.0143 m
Longitud 0° 47' 46.80302" E 0.0000 m 0.0100 m
Altura 303.7416 m 0.0000 m 0.0304 m
Virtual_1116 Latitud 41° 12' 12.76920" N 0.0000 m - fijo
Longitud 0° 47' 44.91600" E 0.0000 m - fijo
Altura 350.0001 m 0.0000 m - fijo
Virtual_1117 Latitud 41° 12' 12.76920" N 0.0000 m - fijo
Longitud 0° 47' 44.91600" E 0.0000 m - fijo
Altura 350.0001 m 0.0000 m - fijo
Observaciones y residuales
Estación Pto visado Obs. ajus. Resid Resid (ENA) Desv. Est.
DX 3 11 -9.7600 m 0.0112 m 0.0147 m 0.0225 m
DY -193.8027 m 0.0148 m 0.0026 m 0.0094 m
DZ -35.0234 m 0.0134 m 0.0174 m 0.0180 m
DX 2 12 14.1566 m 0.0000 m 0.0000 m 0.1162 m
DY -217.2578 m 0.0000 m 0.0000 m 0.0263 m
DZ -62.5538 m 0.0000 m 0.0000 m 0.0458 m
DX Virtual_1116 5 -162.5062 m 0.0000 m 0.0000 m 0.0244 m
DY 41.7134 m 0.0000 m 0.0000 m 0.0101 m
DZ 114.6988 m 0.0000 m 0.0000 m 0.0230 m
DX Virtual_1116 3 -131.5350 m 0.0354 m 0.0064 m 0.0138 m
DY 36.1146 m 0.0069 m -0.0039 m 0.0058 m
DZ 58.2435 m 0.0259 m 0.0437 m 0.0105 m
DX Virtual_1116 11 -141.2950 m 0.0445 m 0.0081 m 0.0186 m
DY -157.6882 m 0.0087 m -0.0099 m 0.0078 m
DZ 23.2201 m 0.0259 m 0.0506 m 0.0154 m
DX Virtual_1117 2 -137.3625 m 0.0000 m 0.0000 m 0.0305 m
DY 57.3461 m 0.0000 m 0.0000 m 0.0112 m
DZ 64.8566 m 0.0000 m 0.0000 m 0.0178 m
DX Virtual_1117 11 -141.2950 m -0.0254 m -0.0059 m 0.0186 m
DY -157.6882 m -0.0063 m 0.0072 m 0.0078 m
DZ 23.2201 m -0.0127 m -0.0276 m 0.0154 m
DX Virtual_1117 3 -131.5350 m -0.0302 m -0.0141 m 0.0138 m
DY 36.1146 m -0.0145 m 0.0076 m 0.0058 m
DZ 58.2435 m -0.0165 m -0.0338 m 0.0105 m
DX Virtual_1117 3 -131.5350 m -0.0076 m 0.0080 m 0.0138 m
DY 36.1146 m 0.0079 m -0.0116 m 0.0058 m
DZ 58.2435 m -0.0220 m -0.0202 m 0.0105 m
Residuales del vector de línea base GPS
Estación Pto visado Vector ajus. [m] Resid [m] Resid [ppm]
DV 3 11 197.1836 0.0229 116.2
DV 2 12 226.5267 0.0000 0.0
DV Virtual_1116 5 203.2340 0.0000 0.0
DV Virtual_1116 3 148.3173 0.0444 299.2
DV Virtual_1116 11 213.0000 0.0522 245.1
DV Virtual_1117 2 162.3681 0.0000 0.0
DV Virtual_1117 11 213.0000 0.0291 136.7
DV Virtual_1117 3 148.3173 0.0374 251.9
DV Virtual_1117 3 148.3173 0.0246 165.7
Elipses de error absoluto (2D - 39.4% 1D - 68.3%)
Estación A [m] B [m] A/B Phi Desv. Est. Alt [m]
11 0.0095 0.0077 1.2 -19° 0.0222
12 0.0557 0.0246 2.3 19° 0.1181
2 0.0149 0.0110 1.3 12° 0.0320
3 0.0080 0.0058 1.4 0° 0.0154
5 0.0144 0.0099 1.5 -9° 0.0304
Virtual_1116 0.0000 0.0000 1.0 90° 0.0000
Virtual_1117 0.0000 0.0000 1.0 90° 0.0000
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Pruebas y errores estimados
Pruebas de coordenadas
Estación MDB BNR Prueba W Prueba T
Virtual_1116 Latitud 0.0553 m 999.9 0.00 0.00
Longitud 0.0466 m 999.9 0.00
Altura 0.1171 m 999.9 0.00
Virtual_1117 Latitud 0.0553 m 999.9 0.00 0.00
Longitud 0.0466 m 999.9 0.00
Altura 0.1171 m 999.9 0.00
Pruebas de observación
Estación Pto visado MDB Rojo BNR Prueba W Prueba T
DX 3 11 0.2639 m 92 1.3 0.09 0.26
DY 0.1007 m 82 1.9 0.81
DZ 0.1653 m 82 1.7 0.38
DX 2 12
DY
DZ
DX Virtual_1116 5
DY
DZ
DX Virtual_1116 3 0.1118 m 80 2.4 0.49 1.36
DY 0.0603 m 79 2.2 0.91
DZ 0.0752 m 62 3.1 1.18
DX Virtual_1116 11 0.1176 m 60 3.1 1.29 1.17
DY 0.0711 m 75 2.5 0.94
DZ 0.1120 m 88 2.5 -0.06
DX Virtual_1117 2
DY
DZ
DX Virtual_1117 11 0.1141 m 43 5.3 -1.29 1.59
DY 0.0644 m 35 5.5 -1.37
DZ 0.0989 m 23 6.5 -0.17
DX Virtual_1117 3 0.1008 m 68 2.9 -0.86 1.16
DY 0.0520 m 65 3.2 -1.36
DZ 0.0765 m 65 3.0 0.01
DX Virtual_1117 3 0.0964 m 54 3.5 0.43 0.79
DY 0.0496 m 61 3.3 0.95
DZ 0.0832 m 78 2.5 -1.13
Redundancia:
Prueba W:
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Prueba T (3 dimensiones):
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Annex fotogràfic  
  
 
 Foto 1 Part del darrere del molí vist des del camí d’accés i àrea on s’instal·laria l’arenal.  
 
  
 
Foto 2 Part davantera del molí i part del riu. 
 
 
Foto 3 Exemple de vegetació endinsada a la sèquia al PK 0+100 
 Foto 4 Terra i pedres omplint la sèquia per petites esllavissades. 
 
  
Foto 5 Més vegetació dintre de la sèquia  
 
 
 
Foto 6 Estat del mur al PK 0+160 
 
 
 
 
 
 Foto 6 Sèquia al PK 0+210. Es pot observar el pendent a ambdues bandes, s’havia de avançar per sobre del mur. 
 
 
 
Foto 8 Zona sense vegetació que es va trobar per poder continuar el itinerari a partir de la base 30, tot i que després es 
va haver de obrir pas a través de la vegetació. 
 
 
Foto 9 Base de difícil accés entre vegetació espessa i esbarzers. 
  
Foto 10 Visual a traves de camí obert per nosaltres. S’observa la dificultat de l’avançament. 
 
 
  
Foto 11 Contrapicat feta des de el clar inferior de una esllavissada al 0+400  
 
   
 
 
Fotos 12 i 13. Més fotografies de l’esllavissada. 
 
Foto 14 Següent esllavissada al 0+450. 
  
Foto 15 Tros final de la sèquia que es pot tornar a prendre dades, fotografiat des de l’entrada del túnel. 
 
 
Foto 16  Entrada del túnel. 
 
 
Foto 17 Interior de l’entrada del túnel. 
 Foto 18  Sortida del túnel.  
 
 
Foto 19 Vista interior de la sortida del túnel. 
 
 Foto 20 Estat sèquia just després de la sortida del túnel. 
 
 
Foto 21 Estat de la sèquia al 0+700. Es va haver de obrir pas per l’arbre caigut. 
 
 
Foto 22 Vorera de la sèquia sobre el 0+780.  
  
Foto 23 Vorera contrària de la sèquia.  
 
  
Foto 24 Estructura d’arribada abans del salt d’aigua. A la dreta es veu el desviament d’aigua. 
 
 Foto 25 Arribada des de l’estructura de la fotografia anterior.  
 
Foto 26 Tub del salt d’aigua des de la base 10. 
 Foto 27 Sistema de subjecció per prendre dades del salt. 
  
Foto 28 Estació total prenent dades del salt d’aigua. 
 Foto 29 Més penjament amb corda. 
 
Foto 30 Restes de la casa on s’ubicaria la turbina. 
 Foto 31 Presa de dades del riu.  
